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HDP04 コアの全長は 81ｍであり、採取したサンプルは 2cm ごとにカットされた。HDP04 コアでは
表層部の堆積構造は乱されており、深度 2m が現在に相当することが認められている(Watanabe et 
al.,2007)。さらに帯磁率の測定から、57.45m がブルネ‐マツヤマ境界(780ka)に相当することが認めら
れている(Hovsgol Drilling Project Group, 2009)。そこで本研究では 2～57.4m までを分析対象とした。な
お深度 23.8ｍに不整合があることが確認されている(Hovsgol Drilling Project Group, 2007)。 
実験方法は、粉末 X 線回折(XRD)、炭酸塩鉱物の選択抽出分析、エネルギー分散型 X 線分析装置(EDS)
つき走査型電子顕微鏡（SEM）観察、粘土鉱物に関する XRD 分析である。XRD は Rigaku Rint1200 を














ドロマイトのみ含むもの、炭酸塩鉱物を含まないものの 4 つである。 
炭酸塩鉱物の選択抽出から得られた結果は、Ca、Sr、Mg 含有量の変動が比較的類似していること
を示していた。またこれらの値は深さごとに値が大きく異なることが示された。 
XRD のピーク面積から計算した MHC/石英(M/Q)の変動と Ca 含有量の変動の比較から、MHC の多
いサンプル程、Ca 含有量が高い傾向があり、MHC を含むサンプルは最低でも 36ppm の Ca を含んで
いた。しかし、MHC を含まないサンプルでも 36ppm を超えるサンプルが多く見られた。 
SEM 観察から Ca-炭酸塩に関して、三角両錐～球状(2~4μm)、板状(2~4μm)、不定形(10~60μm)、




SEM と XRD の結果から、三角両錐～球状は湖内で自生した MHC、ドロマイトは砕屑性、その他は
カルサイトと考えられ、板状は湖内で自生、不定形は砕屑性、不定成長形は砕屑性が部分的に成長し
たものと考えられる。板状カルサイトは湖内で直接生成、または MHC が堆積後変質してできた可能
性がある。カルサイトと MHC の両方が生成する条件では準安定相である MHC が優先的に生成する
はずであるにもかかわらず、板状カルサイトは MHC を含むサンプルで多く見られた。従って、湖内
で直接生成したとは考えにくく、MHC が堆積後に変質してできたと考えられる。 
HDP-04 コアの 2~5m は 14C による年代測定が行われており(Watanabe et al.,2007)、MIS1(温暖期)と
MIS2(寒冷期)に一致することがわかっている。MIS1 では炭酸塩鉱物が見られず、MIS2 では MHC が
見られる。このことから、MHC は水位が 100ｍ程度低かった寒冷期に形成されていたこと、現在の様
な温暖期には炭酸塩鉱物が見られないことがわかる。 
図 3 は 5℃での炭酸塩鉱物の溶解度曲線を示しており、Hayakawa et al. (2003)によって測定された現
在のフブスグル湖の水質データをプロットしてみると、現在のフブスグル湖はカルサイトに関してわ
ずかに未飽和、MHC に関してかなり未飽和である。この図から MHC が生成するためには、現在の水










MHC を含まず砕屑性カルサイトが保存されているサンプルは、湖水が MHC には未飽和だがカルサ








さらに水位が低下して湖水の Ca2+濃度が上昇し、MHC に関しても過飽和になった時 MHC は生成し
たと考えられる。この時、水位がより低下して湖水が MHC に関して過飽和になればなるほど多くの
MHC が生成する。生成した一部、もしくはすべての MHC は堆積後板状カルサイトに相変化してしま
うが、堆積物中の MHC と板状カルサイトの総和(堆積当時生成した MHC に相当)は堆積当時の飽和度
を反映すると考えられる。 




物は、すべて主要構成元素として Ca を含む。つまり飽和度を反映した 3 つのプロキシは、炭酸塩鉱
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図 1 堆積物の 4 つの XRD パターン 
図 3 5℃での炭酸塩鉱物の溶解度曲線
